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La presente invention se rapporte a des per- 
fectionnements aux transducteurs elec trohy drau- 
liques assurant un trans fert d'energie entre un 
systeme e*lectrique et un systeme a pression de 
liquide. En alimentant le systeme electrique, on 
obtient des pompes electro-osmotiques et des 
generateurs electroosmotiques et 1'invention con- 
cerne plus particulierement des perfectionne- 
ments grace auxquels il est possible de produire 
une pression stable ou un ecoulement utili sable 
en pratique dans un liquide ionisant de telle 
facon que I'appareil soit maintenu dans Ies con- 
ditions voulues de stability pendant des periodes 
de temps d'une dur£e acceptable au point de 
vue industriel. Cette periode doit etre d'au moins 
deux heures et les dispositifs suivant 1'invention 
ont 6t6 en f onctioimem en t dans des conditions 
stables pendant des periodes allant de 10 a 
20 heures. 

L'un des buts de la presente invention est de 
realiser une pompe electro-osmotique comprenant 
un recipient ayant deux ou plus de deux cham- 
bres et un liquide contenu dans un circuit qui 
comprend ce recipient, ainsi qu'une membrane 
poreuse inirnergee dans le liquide et fixee de ma- 
nure etanche dans le recipient de facon a for- 
mer une separation entre les deux chambres du 
recipient, et des electrodes situees de part et 
d'autre de la membrane, qui sont a peu pres chi- 
miquement inert es par rapport au liquide et par 
rapport a la tension electrique de sorte que si 
Ton applique une difference de potentiel eiectri- 
que entre les electrodes situees de part et d'au- 
tre de la membrane le liquide s'ecoule ou tend 
a s'e*couler a travers les pores de la membrane 
de facon a former -un flux et/ou une pression 
pratiquement utilisable. 

Certains des buts plus detained de 1'invention 
consistent a fournir un liquide ionisant stable 
dans un transducteur electro-hydraulique qui peut 
comprendre I'addition de systemes redox au 
liquide pour contribuer a l'obtention de reactions 



reversihles sur les electrodes, de facon que la 
composition chimique de 1'electrolyte reste pra- 
tiquement constante. 

Un autre but de 1'invention est de realiser des 
diaphragmes ou membranes poreux appropries, 
a grande charge superficielle destines a etre uti- 
lises dans des circuits de ce type, et dans certains 
cas, 1'invention a egalement pour objet le traite- 
ment de cette membrane pour produire des 
contre-ions de grandes dimensions, en renforcant 
par ce moyen le potentiel zeta qui augmente 
l'effet electro-osmotique. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1'in- 
vention apparaitront au cours de la description 
qui va suivre. 

Au dessin annexe, dorme* uniquement a titre 
d'exemple : 

La fig. 1 est une vue en coupe axiale d'une for- 
me de realisation de 1'invention,, prise suivant la 
ligne 1-1 de la fig. 2 ; 

La fig. 2 est une vue en coupe transversale de 
cette forme, de realisation, prise suivant la 
ligne 2-2 de la fig. 1; 

La fig. 3 est une vue schematique en coupe, tres 
agrandie, d'un pore de la membrane du diaphrag- 
me de la fig. 2 ; 

Les fig. 4 et 5 representent des pompes electro- 
osmotiques suivant 1'invention connecte'es en 
parallele et en serie respectivement ; 

Les fig. 6 a 13 representent schematiquement 
quelques-unes des applications proposees pour 
rinvention. 

Bien que l'effet electro-osmotique dont il s'agit 
soit connu depuis le temps de Reuss et Helm- 
holtz, cet efFet n'etait jusqu'a present, a la con- 
naissance du demandeur, qu'un interessant ph6- 
nomene de laboratoire, inutilisable pour les be- 
soins pratiques en ce qui concerne la production 
d'une force ou d'un travail utile. 

Pour les besoins de la description, il a 6t6 
represent^ schematiquement sur les fig. 1 et 2 
une forme d'appareil suivant rinvention. Un rcci- 
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pient ferine" 10 est muni d'orifices 11 et 12. A 
l'interieur da recipient et entre les orifices est 
interposee une membrane cylindrique poreuse 13. 
On entend ici par membrane ou diaphragm e 
poreux une membrane ayant des pores qui per- 
mettent k un fluide de la traverser entierement 
d'une face a 1'autre. Cette membrane est fixee de 
maniere etanche dans le recipient de telle facon 
que le liquide passant de Tun a 1'autre des ori- 
fices 11 et 12 soit oblige* de traverser les pores 
de la membrane 13. Sur le dessin, la garniture 
d'e*tancheite representee en 14, est constituee par 
une matiere non reactive par rapport au liquide 
electrolytique utilise" suivant 1'invention, et scelle 
les extremites de la membrane 13 contre les 
parois du recipient. Dans une forme de realisa- 
tion de rinvention, ce joint est fait de « Teflon » 
(polytetrafluoroethylene) bien que Ton puisse ega- 
lement utiliser d'autres matieres, ainsi qu'il sera 
evident pour le specialists 

Pour appliquer une difference de potentiei eleo- 
trique sur les faces opposees de la membrane 13, 
on prevoit des electrodes appropriees 15 et 16. 
Ces electrodes sont cnimiquement Laertes au 
liquide ionisant qui remplit le recipient 10, ainsi 
qu'au courant electrique. Les electrodes represen- 
tees sur le des sin k titre d'exemples sont cons- 
titutes par des toiles de platine, de preference 
a. mailles fines, une toile k mailles de 0,074 mm 
d'ouverture ayant ete utilisee dans une forme de 
realisation de rinvention. Des conducteurs appro- 
pries 15a et 16a respectivement traversent de 
maniere etanche et electriquement isolee la gar- 
niture 14 de « Teflon » et le recipient 10 de sorte 
qu'il est possible d'appliquer une difference de 
potentiei electrique aux electrodes 15 et 16. II ya 
de soi que ces electrodes peuvent egalement etre 
en or ou autre matiere appropriee et il est ega- 
lement Evident que ces electrodes peuvent etre 
formees par une peinture appliquee sur la sur- 
face de la membrane 13 ou bien qu'elles peuvent 
egalement etre deposees en couche mince par des 
techniques appropriees, par exemple par placage, 
diffusion de vapeur, etc 

Sur la fig. 1 l'orifice 11 est ferme par un capu- 
chon 17 et l'orifice 12 par un capuchon 18. A titre 
illustratif, le capuchon 18 est muni d'un dispo- 
sitif 19 qui peut representer un manometre, un 
interrupteur, un diaphragme de pression, un 
servo-moteur, ou un autre dispositif qui peut 
etre mis en action par la pression ou le flux 
determine dans l'utilisation de la nouvelle pompe 
electro-osmotique. Si Ton veut produire un flux, 
les orifices 11 et 12 sont relies a un conduit 20 
de facon a former un circuit ferine" de liquide 
comprenant le recipient 10 comme constituant de 
ce circuit. Si cela est necessaire ou avantageux, 
on peut interposer sur le conduit 20 un disposi- 
tif tel que celui indique en 21 pour tirer parti de 
recoulement. induit dans le conduit 20 par la 
pompe electro-osmotique, de facon a indiquer le 
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passage d'un ecoulement ou a tirer une utilisa- 
tion pratique de cet ecoulement, 

Le recipient est represents relie electriquement 
a la terre en 22 par securite, ceci n'etant pas 
necessaire pour le fonctionnement de la pompe. 
Le recipient est de preference fait d'une matiere 
non conductrice de I'electricitd. 

Ainsi qu'on l'a mdique* plus haut, le recipient 10 
et les elements du circuit de liquide tels que 11, 
12 ou 20 qui Iui sont relies, sont remplis d'un 
liquide approprie" qui est design^ ici par repres- 
sion « liquide ionisant », pour la simplicity de 
1'expose. Ce terme aura ici une interpretation 
limitee ainsi qu'on i'indiquera plus bas. Tous les 
liquides organiques ne sont pas utilisables avec 
les memes res ul tats avec les dispositifs suivant 
rinvention car 1'amplitude de I'effet produit croit 
generalement avec la constante dielectrique du 
liquide et les liquides qui ont une constante die- 
lectrique tres faible presentent des effets electro- 
osmotiques relativement faibles. Suivant l'inven- 
tion, il est preferable d'utiliser des liquides ayant 
des constantes dielectriques comprises entre envi- 
ron 5 et 100, bien que l'on puisse egalement uti- 
liser des liquides ayant une constante dielectrique 
superieure ou inferieure. La force qui determine 
r ecoulement est apparemment en fonction de la 
constante dielectrique et, plus la constante est 
elevee, plus I'ecoulement est fort. Avec des liqui- 
des de la meme viscosite, l'ecoulernent est done 
plus important dans le cas des liquides a plus 
forte constante dielectrique. En outre, il y a un 
grand nombre de conditions a faire entrer en con- 
sideration pour le choix du liquide electrolytique, 
a savoir sa volatilite, sa viscosity son point de 
congelation, sa resistivity et sa stability chimique, 
son point eclair, etc. 

On dec rira dans la suite plusieurs liquides 
appropries pour etre utilises dans la pompe elec- 
tro-osmotique perfectionnee suivant l'invention, 
non pas dans un sens limitatif mais uniquement 
pour illustrer le principe comme cela est neces- 
saire pour appliquer rinvention avec succes. Les 
liquides preferes ont, en plus d'une haute cons- 
tante dielectrique (qui signifie polarity), une frac- 
tion hydrocarburee et un groupe polaire tel que 
nitrile ( — CN) comme dans le nitrilebutylique, un 
groupe carbonyle comme dans les cetones telles 
que la cylcohexanone, un groupe aldehyde comme 
dans la benzaldehyde, un groupe — OH comme 
dans les alcools tels que le methanol, l^isopro- 
panol, etc. 

Les composes organiques polaires qui ont un 
groupe tel qu'un groupe cetone ou un groupe 
aldehyde qui peut etre r£duit en alcool puis etre 
reoxyde en cetone ou en aldehyde (ou inverse- 
ment qui ont un groupe facilement oxydable tel 
que le groupe hydroxyle qui forme un aldehyde 
ou une cetone) entrent automatiquement en jeu 
dans un effet redox qui assure la stabilite du 
liquide pourvu que la tension appliquee entre les 
deux electrodes ne soit pas suffisamment grande 



pour provoquer la formation d'autres composes 
II est visible qu'il existe un gradient maximal 
de potentiel qui peut etre applique a chaque 
liquide pour que ce liquide reste stable, excep- 
tion faite de l'effet redox aiitoregenerateur ci- 
dessus. Au-dessus de ce potentiel, il tend a se 
former de nouveaux composes et le dispositif est 
rendu raoins utile sinon detruit. Le demandeur 
a constate qu'on peut relever notablement le 
gradient maximal de potentiel auquel le liquide 
est stable en incorporant dans le liquide de la 
substance redox organique ou minerale telle que 
la quinone-hydroquinone, ou le ferrocyanure fer- 
ri que-f errocy anure ferreux mentionne* ci-apres ou 
une matiere equivalente qui subit une oxydation 
et une reduction preferentielle et protege ainsi 
le vehicule liquide de la decomposition et de la 
formation de nouveaux composes. 

Certains Iiquides organiques tels que la cyclo- 
hexanone et/ou le 2-nitropropane sont reveles etre 
tres appropries pour la presente invention. Le 
liquide organique utilise* doit £tre purifie par des 
techniques norm ales appliqu£es ♦avec soin, et 
qui peuvent comprendre la distillation, l'absorp- 
tion et equivalents. L'un de ces Iiquides est la 
cyclohexanone bi-distillee. Cette cyclohexanone 
C*HtoO est un produit d'oxydation du cyclohexa- 
none OHnOH. On estime que 1'oxydation qui se 
produit a l'anode et la reduction qui se produit 
a la cathode comme entre les electrodes 15 et 16 
dans un sens ou dans l'autre, peuvent produire 
l'effet redox necessaire pour le fonctionnement de 
cette pompe eiectro-osmotique sous la forme d'un 
effet redox oxyde-peroxyde. Le liquide ci-dessus 
est l'un des nombreux Iiquides qui donnent un 
systeme raisonnablement stable pour les besoins 
de Tinvention, un liquide qui soit capable de 
ddbiter des pressions utiles pendant des periodes 
de longue duree a des debits pratiquement utili- 
sables. 

L'alcool methylique est egalement un liquide 
propre a etre utilise suivant I'invention, soit 
parce qu'il cr^e son propre effet redox, ainsi 
qu'on I'a indique" plus haut, soit parce qu'il ne 
s'empoisonne pas rapidement. 

Le terme « redox » utilise ici designc un liquide 
utilise* dans un dispositif eiectro-osmotique qui, 
lorsqu'il est soumis a un courant eiectrique entre 
une electrode positive et une electrode negative, 
donne une forme oxydee de ce liquide a Tune des 
Electrodes et une forme reduite de ce liquide a 
l'autre electrode. En outre, ces formes oxydee et 
reduite se transformers respectivement en la 
forme reduite et la forme oxydee Iorsqu'elles pas- 
sent a 1'eiectrode opposee, le taux de transfert 
ionique aux deux Electrodes etant Egal, en don- 
nant une reaction chimique continuellement re- 
versible. L'effet redox remplace la decomposition 
eiectrique de sorte que l'effet redox satisfait aux 
conditions d'equilibre EnergEtique, en laissant le 
systeme stable. 

On peut realiser une pompe perfectionnee sui- 
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vant I'invention en utilisant des systemes tels 
que ceux dEcrits ci-dessus mais en ajoutant cer- 
tains de ces systemes reversibles oxydation-rEduc- 
tion. Un tel systeme redox peut comprendre, par 
exemple, la qumone-hydrcKiuinone dissoute dans 
un solvant approprie tel que la cyclohexanone ou 
le 3-nitropropane. Lorsqu'on utilise de ce couple 
redox dans I'invention, l'hydroquinone est oxydee 
en quinone & l'anode et la quinone est reduite en 
hydroquinone a la cathode. 

La combinaison des processus de transport ou 
de diffusion amene la forme reduite et la forme 
oxydee du systeme a reiectrode opposee ou il 
peut se produire une reaction entierement rever- 
sible. En principe, ceci permet de mire passer 
un courant continu ou ondule ou un courant 
alternatif redresse a travers l'electrolyte suivant 
I'invention pendant une periode de temps inde- 
finie sans deterioration du liquide electrolytique. 
II est connu qu'il ne se produit pas de polarisa- 
tion par concentration mais, avec un systeme 
approprie, la vitesse du processus de diffusion 
peut etre egale a la reaction sur 1'eiectrode. II y 
a de nombreux a vantages evidents a utiliser ce 
systeme redox car sa presence contribue a e"viter 
I'oxydation et la reduction du solvant qui, dans 
le cas de certains Iiquides, est indesirable du 
fait qu'elles peuvent conduire a des effets irre- 
versibles dans le liquide. En outre, il permet d'in- 
verser le courant, par exemple entre les electro- 
des 15 et 16 de facon k inverser le mouvement 
ou la tendance au mouvement a travers la mem- 
brane 13 et il permet egalement d'utiliser une 
seule catdgorie d'eiectrode pour l'anode et pour 
la cathode. 

Un autre systeme redox pouvant etre utilise 
suivant I'invention est un systeme d'ions com- 
plexes comprenant des sels d'ions ferriques-fer- 
reux et equivalents. Par exemple, oh peut utiliser 
un ferry cyanure ferreux dissous dans un solvant 
appropriE tel que la cyclohexanone ou le 2-nitro- 
propane. Ce systeme, lorsqu'il est utilise suivant 
Tinvention, comportera une oxydation du ferro- 
cyanure en ferricyanure a l'anode et une reduc- 
tion du ferricyanure en ferrocyanure a la cathode. 
Ceci, comme dans le cas des Iiquides ionisants 
prealablement decrits, donnera un liquide stable 
pendant une periode de temps acceptable pour 
les besoins industriels. 

Le demandeur a constate que les ions charges 
accumules sur la surface des pores de la mem- 
brane sont d'une grande importance et que, par 
un traitement approprie de ces pores, il est pos- 
sible de modifier facilement le debit et (dans 
certains cas) meme le sens de recoulement a 
travers la membrane. Le traitement des pores 
consiste a produire des groupes ionisants ou 
echangeurs d'ions de grande dimension sur les 
surfaces des pores. Par des experiences, le deman- 
deur a constate que la quantite de liquide qui 
est pompee a travers la membrane 13 croit avec 
la dimension du contre-ion, soit en raison du fait 
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que Ies contre-ions sont de grandes dimensions 
j3ar eux-memes, soit parce qu'ils sont fortement 
solvales. Par consequent, Tinvention apporte 
Tavantage d'ajouter au systeme un contre-ion de 
grande dimension. Par exemple, si Ton utilise 
pour la membrane 13 du verre fritt£, on peut 
txaiter ce verre prealablement par une solution 
alcaline contenant un ion ammonium quater- 
naire de grandes dimensions tel que, par exem- 
ple, ltydroxyde de t^trapropylammonium, ou un 
autre hydroxyde d'alcoyl ou d'arylammonium. 
Lion tetrapropylammonium reste dans la matiere 
frittee pour produire le contre-ion de grandes 
dimensions recherche" dans le liquide ionisant. 
Ceci donne un potentiel zeta plus 61 eve entre la 
membrane et le liquide et favorise Feffet electro- 
osmotique dans le systeme. Sur la fig. 3 on a 
represents en 23 et a une echelle tres agrandie, 
un pore qui traverse la membrane 13. On com- 
prendra que ces pores sont d'une dimension com- 
prise entre environ 0,1 micron et 10,0 microns, la 
dimension preferee pour I'ouverture dtant de 
0,1 micron. 

On a represents en 24 les ions negatifs conte- 
nus dans le verre frittd et qui forment une cou- 
che qui peut etre constitute par les anions sili- 
cates ou les ions tetrapropylammonium, comme 
on Fa mentionnS plus haut. Une couche de contre- 
ions 25 qui sont de preference les ions de gran- 
des dimensions, se forme dans le liquide ionisant 
qui remplit le pore 23. Dans cette condition, si I'on 
etablit un potentiel electrique positif sur une elec- 
trode au point 26 et un potentiel negatif sur 
l'electrode representee en 27, les contre-ions 25 
sont repousses par Telectrode 26 et attires par 
Telectrode 27 de facon a se deplacer ou a tendre 
a se deplacer vers la gauche avec le liquide a 
travers le pore 23. Ceci illustre le principe sui- 
vant lequel plus les contre-ions sont grands de 
dimension plus le rendement d'entrainement du 
liquide a travers les pores est grand. En outre, 
plus le pore est petit, plus grand sera le rende- 
ment en fonction de la dimension des contre- 
ions. 

Bien que la presente invention puisse etre mise 
en ceuvre avec des pores non uniformes dans la 
membrane 13, il est important, pour une appli- 
cation donnee, que les dimensions des pores 
soient aussi uniformes que possible pour obtenir 
le rendement maximal possible. 

La presente invention peut egalement utiliser 
des membranes perfectionnees telles que des ver- 
res frittes qui ont 6t6 traites de facon a augmen- 
ter Ieurs charges superficielles et le potentiel 
zeta, des cerarniques frittees a grande charge 
superficielle, qui comprennent les cerarniques for- 
mees d'oxydes d'alunoinium, des matieres plasti- 
ques telles que le polystyrene, le polystyrene sul- 
fbne, TA.B.S. (copolymere acrylonitrile-butadiene- 
styrene), les copolymeres acrylonitrile-s tyrene, les 
resines phenol-formaldehyde, les refines epoxy et 
les re*sines de polyesters, le caoutchouc (y com- 



4 — 

pris le Neoprene et les caoutchoucs synthetiques 
et naturels vulcanisables par le soufre), le papier 
et la cellulose, tous ces corps ayant une forte 
charge superficielle, des membranes en resines syn- 
thetiques qui ont ete traitees de facon a contenir 
des group es ioniques organiques fixes, des mem- 
branes organiques contenant une forte concentra- 
tion des group es ioniques fixes (membranes echan- 
geuses d'ions qui comprennent les styrenes echan- 
geurs d'anions et de cations) et des variantes et 
combinaisons approprides de ces divers composes, 
n est egalement possible d'utiliser pour la matiere 
de la membrane des resines synthetiques non 
ecbangeuses d'ions, du fait que ces resines peuvent 
etre facilement traitees sur place pour produire 
les contre-ions ou groupes polaires recherche s tels 
que les groupes acide sulfoniques ou ammonium 
quatemaire sur la surface des pores, lesquels peu- 
vent etre formes par des moyens bien connus 
dans la technique. Les resines synthetiques sont 
parti culieremcnt avantageuses parce qu'elles peu- 
vent etre d'une composition chimique standardised 
et uniforme. Les resines ou matieres plastiques 
peuvent eventuellement etre remplacees par des 
fibres adequates, telles que la fibre de verre. 

Une pompe electroosmotique re"alise*e suivant 
Tinvention et qui est capable de debiter un petit 
volume de liquide sous haute pression (et a une 
tension raisonnablement basse) comportera en ge- 
neral une structure a pores plus fins que ceux 
d'une pompe construite pour debiter un grand 
volume a une pression relativement basse dans 
un meme liquide donne. 

Une des caracteristiques de Tinvention est que, 
en inversant le sens du courant sur les electro- 
des 15 et 16, on inverse le sens de Taction de la 
pompe. Par consequent, les electrodes 15 et 16, 
au lieu d'etre respectivement positive et nega- 
tive comme repre*sente sur la fig. I, pourraient 
avoir les polarites opposees. II est important 
pour certaines applications que cet effet rever- 
sible de la pompe se produise dans un intervalle 
de temps raisonnablement court et que Taction 
en arriere soit egale et opposee a Taction en 
avant, lorsque le potentiel applique est le meme. 

On a mentionne Tutilisation d'un courant con- 
tin u dans Tinvention sur les electrodes 15 et 16 
ou ies elements equivalents. Ce courant peut etre 
de Tordre de plusieurs centaines de volts ou 
meme davantage. 

On peut eventuellement utiliser un courant 
alternatif et son effet est renforc6 par Tutilisa- 
tion de liquides electrolytiques redox et de contre- 
ions de grandes dimensions. 

Un dispositif destine a Tutilisation du courant 
alternatif suivant Tinvention est represented sur 
la fig. 10. Ce dispositif est un Sonar dans lequel 
un caisson ou recipient 100 supporte une mem- 
brane gdneratrice d'impulsions 101, du type a 
ondes de choc ayant la forme generate d'un cone 
dont les bords formant brides sont months et 
fixes de maniere etanche comme represente 



en 102. Une membrane cylmdrique poreuse 103, 
analogue a celle decrite en 13 sur la fig. 1, est 
montSe a joints Stanches dans le recipient a sa 
partie superieure et a sa partie inferieure comme 
represents en 104. Des Slectroeds 105 et 106 sont 
prevues de part et d'autre de la membrane, 
comme indique a propos des electrodes 15 et 16 
sur la fig. 1. Ces electrodes sont isolees du cais- 
son ou du recipient et alimentees en courant 
alternatif d'un potentiel appropriS par des con- 
ducteurs 107 et 108. Lorsque la tension est appli- 
quee aux electrodes et que la chambre 109 est 
remplie d'un liquide ionisant comme decrit a 
propos des fig. 1 et 2, des impulsions de pression 
se transmettent a t ravers le liquide a la mem- 
brane d'impulsion 101 de facon a faire produire 
par ce dernier des ondes de chocs dans le milieu 
dans lequel il est utilised La sortie 110 est reliee 
a un reservoir appropriS pour permettre le va- 
et-vient du liquide dans la chambre 109. 

La fig. 4 represente plusieurs dispositifs analo- 
gues a la construction indiquee sur les fig. 1 et 2 
et qui sont connectes en parallele. Le reci- 
pient 111 est muni d'un passage d'entree 112 et 
d'un passage de sortie 113. Plusieurs membranes 
poreuses 114 sont montees a joints Stanches a 
leurs extremites opposSes respectivement sur des 
cloisons 115 et 116 a proximitS des passages 
d'entree et de sortie. Des ouvertures 117 condui- 
sent du passage d'entrSe 112 a la face inferieure 
de chaque membrane 114 sur la fig. 4. D'autres 
ouvertures 118 conduisent au passage de sor- 
tie 113 en part ant des espaces compris entre les 
membranes paralleles 114 et de l'espace situS au- 
dessus de la membrane superieure et de l'espace 
situS au-dessous de la membrane inferieure 
comme represents sur la fig. 4. Des electrodes 
chargSes positivement et negativement, 119 et 120 
respectivement, sont prevues sur les faces oppo- 
sSes de chacune des membranes 114. Ces electro- 
des sont analogues aux electrodes decrites en 
15 et 16 sur la fig. 1. Toutes les electrodes 119 
sont connectSes a une source appropriee de ten- 
sion electrique positive par un conducteur 121. 
Toutes les electrodes 120 sont connectees a une 
source appropriee de tension electrique negative 
par un conducteur 122. Par consequent, l'effet 
produit sur chaque membrane 114 de la fig. 4 est 
done analogue a celui dScrit pour la membrane 13 
sur la fig. 1, a savoir que 1'ecoulement se fait 
entre l'electrode chargee positivement, a travers 
la membrane, en direction de l'electrode chargee 
negativement et que l'ecoulement qui se produit 
a travers le dispositif est indiquS par les Heches. 
L'Scoulcment sur la fig. 4 est done augments en 
debit par rapport a la valeur qu'il prendrait en 
passant a travers une simple membrane de meme 
superficie mais il est approximativement a la 
meme pression du cdtS refoulement, qu'avec une 
simple membrane. 

La fig. 5 represente les dispositifs de l'inven- 
tion relies en sene. Le boitier ou recipient 123 
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r comporte plusieurs membranes paralleles 124, 
qui sont montSes a joints Stanches, a leur peri- 
pheries sur les parois du recipient. Des electrodes 
char gees positivement et negativement, indiquSes 
respectivement en 125 et 126, placSes sur les faces 
opposSes de chaque membrane jouent le rdle des 
electrodes 15 et 16 de la fig. 1 et sont de cons- 
truction analogue. La membrane 124 est identique 
a la membrane 13 de la fig. 1. Toutes les elec- 
trodes 125 sont reliSes a un conducteur electri- 
que 127 pour recevoir un potentiel positif a une 
tension appropriee analogue a celui qui a StS 
dScrit prScSdemment. Toutes les electrodes 126 
sont connectSes a une ligne d 'alimentation 128, 
servant a amener un potentiel Slectrique nSgatif 
a une tension appropriSe. Des chicanes 129 et 130 
appropriSes sont prevues de prSfSrence, mais non 
nScessairement, de sorte que le fluide qui arrive 
par le passage d'entree 131 est convenablement 
diffusS dans son passage a travers le recipient 123 
pour aboutir au passage de sortie 132. II va de 
soi que le liquide ionisant utilisS dans les dispo- 
sitifs des fig. 4 et 5 est analogue a celui decrit en 
regard des fig. 1 et 2 et que. les passages 112 
et 113 de la fig. 4 et ceux reprSsentSs en 131 
et 132 sur la fig. 5 sont connectes de facon a 
former des circuits fermSs appropriSs de sorte 
que le liquide ionisant n'est pas perdu. 

L'invention peut etre utilisee dans un tres 
grand nombre duplications et quelques-unes de 
ces applications sont reprSsentSes par les fig. 6 
a 13. 

Sur la fig. 6, on a represents une pompe Slec- 
tro-osmotique ou un gSnSrateur de pression 30 
qui est analogue a celui de la fig. 1 par son prin- 
cipe mais ISgerement different par sa construc- 
tion. Cette pompe est constituSe par un rSci- 
pient 31 de section transversale quelconque, com- 
portant des orifices 32 et 33 sur ses extremites 
opposSes. Dans la partie mSdiane du recipient, 
entre les orifices, est placS un diaphragme ou 
membrane 34 qui est du meme type que la mem- 
brane 13. Cette membrane est montSe a joints 
Stanches sur la paroi du recipient 35 et le rSci- 
pient est rempli d'un liquide ionisant ainsi qu'on 
l'a dScrit dans la premiere forme de rSalisation. 
Ce liquide ne peut pas passer de l'un a 1'autre 
des orifices 32 et 33 sans traverser la membra- 
ne 34. Des electrodes 36 et 37 sont prSvues de 
part et d'autre de la membrane et ces electro- 
des ont les memes caractSristiques que celies 
mentionnees pour 15 et 16 sur la fig. 1. Cette 
meme sorte de dispositif Slectro-osmotique est 
Sgalement representee sur les fig. 7, 8 et 9 ainsi 
qu'on pourra le voir dans la suite. 

La fig. 6 reprSsente un dispositif rSgulateur de 
tension. On utilise industriellement des lignes 
de transport a haute tension pour transpor- 
ter rSlectricite a grande distance. Ces lignes 
a haute tension sont dSsignSes ici par l'ex- 
pression de lignes primaires et elles ali- 
mentent des lignes secondares qui servent a 
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amener 1'energie jusqu'a I'utHisateur final. Ces 
iignes secondaires comportent des dispositifs 
abaisseurs de tension tels que des transforma- 
teurs, afin de fournir de 1'dLectricite a une tension 
plus basse, dans un intervalle de tension utilisa- 
ble. Btant donn6 que les Iignes prim aires pres en- 
tent des fluctuations et que les Iignes secondaires 
doivent avoir une tension stable, il est necessaire 
d'interposer un dispositif regulateur de tension 
dans le circuit. Ce dispositif regulateur de ten- 
sion peut etre un transfbrmateur a secondaire 
mobile, ou a noyau mobile, ou un transfbrmateur 
a prises variables. Sur la fig. 6, on a represente" 
ce dernier dispositif. Les Iignes primaires a haute 
tension sont representees en 38 et 39. EUes sont 
connectees respectivement par des conducteurs 40 
et 41, a travers des redresseurs 40' et 4V, a des 
Electrodes 36 et 37. Un transformateur 42 com- 
porte un prim aire 42a qui est connecte* aux 
Iignes 38 et 39 et un secondaire 42& qui dessert 
les Iignes secondaires 43 et 44 pour fourrur une 
tension abaissee stable. En serie avec l'enroule- 
ment 42a, est connectee une resistance 45 com- 
portant plusieurs .prises 46. Le bras 47 selecteur 
de prise, qui est articule en 47', est actionne* par 
un bras isolant 48 lequel est articule' sur une tige 
de piston 49, elle-meme reliee rigidement a un 
piston 50 qui coulisse dans un cylindre hydrau- 
lique 51. Les exlxemites opposees de ce cylindre 
sont reliees par des conduits 52 et 53 respective- 
ment aux orifices 32 et 33 du dispositif electro- 
osmotique. Dans le fonctionnement du dispositif 
de la fig. 6, lorsque la tension sub it des fluctua- 
tions dans les Iignes de transport 38 et 39, le 
potentiel qui est fourni aux electrodes 36 et 37 
crott et decroit de la meme facon. Les connexions 
sont agencees de telle facon que lorsque le poten- 
tiel decroit, le debit du fluide electrolytique 
croisse de la droite vers la gauche sur la fig. 6 
de telle maniere que la pression de- fluide croisse 
sur la face gauche du piston 50 et decroisse sur 
la face droite de ce dernier de telle sorte que le 
piston 50 et que la tige de piston 49 se deplacent 
vers la droite, le bras 47 selecteur de prise tour- 
nant dans le sens inverse des aiguilles d'une 
montre autour de son axe 47* de facon a inter- 
caler une plus grande partie de la resistance 45 
dans renroulement 42a du transformateur, dimi- 
nuant ainsi le potentiel qui est debite entre les 
Iignes secondaires 43 et 44. Lorsque le potentiel 
diminue dans les Iignes primaires 38 et 39, il se 
produit un effet oppose* et une pression plus 
elevee est debitee a travers le conduit 53 vers la 
face droite du piston 50 et une pression plus 
basse sur la face gauche de ce piston de sorte 
que le piston 50 se deplace vers la gauche sur 
la fig. 6 et que le bras selecteur 57 tourne dans 
le sens des aiguilles d'une montre, en mettant 
ainsi en circuit une partie de la resistance du 
circuit primaire 42a du transformateur. Ceci fait 
croitre le potentiel applique* entre les Iignes 
secondaires 43 et 44. 
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La fig. 7 montre I'application de l'invention a 
un dispositif relie a un genera teur qui produit 
une force hydraulique proporuonnelle a une 
Vitesse. Sur la fig. 7, le dispositif electro-osmoti- 
que 30 est exactement semblable a celui de la 
fig. 6 et les elements equivalents sont affectes 
des memes numeros de reference, le recipient 31, 
la membrane 34, avec ses joints 35 et les electro- 
des 36 et 37 faisant partie de ces elements. Une 
difference est qu'il est prevu a I'extremite droite 
du recipient 31, un soufflet flexible 54 qui est sou- 
mis a la pression de l'electrolyte contenu Hai^g 
le recipient. Ce soufflet se termine par une plaque 
rigide 55 qui est rigidement relide a un element 
de sortie 56 adapte* pour commander un organe 
voulu quelconque. Un ressort helicoidal de com- 
pression 57 entoure I'element 56 et est maintenu 
entre une plaque fixe 58 et I'element rigide 555 
du soufflet. E. est prevu un soufflet 54' pour se 
dilater et se contracter dans le sens inverse des 
mouvements du soufflet 54. On a represent^ sche- 
matiquement en 59 une genera trice dont la sortie 
est relie*e par des conducteurs 60 et 61 respecti- 
vement aux electrodes 36 et 37. La generatrice 
est representee entrainee par une poulie ou autre 
dispositif de transmission qui entraine 1'arbre 63, 
lequel a son tour entraine la generatrice. II est 
facile de comprendre mam tenant le fonctionne- 
ment du dispositif de la fig. 7. La generatrice 59 
peut etre une generatrice de courant continu ou 
de courant alternatif dont la sortie est redressee 
en courant continu. Les connexions sont telles 
que, lorsque la generatrice accelere, le potentiel 
entre les electrodes 36 et 37 determine un depla- 
cement du liquide ionisant dans le dispositif 30 
lequel tend a se deplacer vers la droite sur la 
fig. 7 pour mettre le soufflet 54 en extension et 
de provoquer un deplacement de la tige de sor- 
tie 56 vers la droite sur la fig. 7. Sous l'effet d'une 
reduction de la Vitesse de 1'organe d'entraine- 
ment 62, le deplacement du liquide a travers la 
membrane 34 tend a s'inverser de facon a reauire 
la pression exercee sur le soufflet 54, en pennet- 
tant au ressort 57 de ramener la tige 56 vers la 
gauche sur la fig. 7. Le dispositif electro-osmo- 
tique produit done une force mecanique qui est 
proportionnelle a la vitesse. II va de soi que 
1'utilite de ce dispositif peut etre de servir de 
-regulateur sur les moteurs Diesel, d'indicateur de 
vitesse ou equivalent. 

La fig. 8 montre 1'utilisation d'un ensemble de 
ces nouveaux dispositifs a pression electro-osmo- 
tique en serie pour £tablir une pression supe- 
rieure a celle produite par un seul de ces dispo- 
sitifs. Ici, un recipient 64 forme de plusieurs ele- 
ments est assemble de facon a comporter une 
serie de membranes 65, 66, 67, flexibles, extensi- 
bles, en matiere analogue au caoutchouc, qui sont 
montes entre des brides appropriees formees sur 
le recipient 64, des joints appropries 6tant pla- 
ces entre les bords des membranes 1 et les brides 
du recipient. A gauche de chacune des membra- 
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nes 66 et 67, sur la fig. 8, se trouve un diaphragme 
ou membrane 34 equips d'electrodes correspon- 
dantes 36 et 37, exactement comme on 1'a decrit 
a propos de la fig. 6. Une source de potentiel est 
connectee a des conducteurs 68 et 69. Le con- 
ducteur 68 est connecte aux electrodes 36 tandis 
que le conducteur 69 est connects a toutes les 
electrodes 37 de telle facon que le potentiel trans- 
mis aux electrodes soit isole du recipient 64 
exactement comme dans le cas des fig. 6 et 7 
pour la transmission du potentiel aux electrodes 
contenues dans le recipient 30. Le recipient 64 
est entierement rempli d'un liquide ionisant tel 
que celui decrit precddemment a propos des fig. 1, 
6 et 7. A l'extremite" de droite, sur la fig. 8, est 
prevu un orifice 70 qui est re] id a un Element 
entraine par la pression, concu pour utiliser les 
forces engendrees dans le recipient 64 de la facon 
qui sera decrite dans la suite. Cet element est 
reprdsente ici sous la forme d'un souffiet flexi- 
ble 71 adapte* pour produire une force dans le 
sens de la fleche A. 

Dans l'utilisation du dispositif de la fig. 8, les 
liaisons entre les conducteurs 68 et 69 sont dans 
un sens tel qu'il existe une tendance du potentiel 
existant entre les electrodes 36 et 37 a faire pas- 
ser le liquide a travers les diaphragmes 34 vers 
la droite sur la fig. 8. Par consequent, en partant 
de la gauche sur la fig. 8, le premier diaphrag- 
me 34 exercera une pression sur la face gauche 
de la membrane flexible 66 de facon a bomber 
cette derniere vers la droite en accroissant ainsi 
la pression regnant dans la chambre 73. La mem- 
brane flexible 65 permet a ce phenomene de se 
produire. La pression dans la chambre 73 est 
transmise au liquide contenu dans la chambre 74. 
Le diaphragme de droite 34, equipe de ses elec- 
trodes, provoque une tendance du liquide ioni- 
sant a passer de l'electrode 36 vers l'electrode 37, 
en etablissant ainsi dans la chambre 75 une pres- 
sion superieure a celle de la chambre 74 et qui 
est exercee sur la membrane extensible flexi- 
ble 67. Cette membrane, a son tour, transmet 
cette pression accrue au liquide contenu dans la 
chambre 76 et applique cette pression sur un 
dispositif 71 commande par la pression, repre- 
sente ici sous la forme d'un souffiet ferme, en 
tendant a deplacer ce souffiet vers la droite. 

Sur la fig. 9, deux dispositifs electro-osmotiques 
suivant l'invention sont representee dans une 
application dans laquelle on utilise des courants 
de liquide secondaires pour commander 1'alimen- 
tation de dispositifs hydrauliques en utilisant des 
effets de couches limites. Ici, chacun des dispo- 
sitifs 30 est identique a celui decrit en regard 
de la fig. 6 et les elements de ce dispositif sont 
designes par les memes numeros de reference. 
Un courant hydraulique principal est represent^ 
schematiquement en 77. Ce courant se decharge 
a travers une sortie 78 dans une chambre 79, 
dont la sortie est divisee par un separateur 80 de 
facon a dehiter finalement dans Fun ou 1'autre 
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des passages 81 ou 82. Un conduit 82a relie le 
courant 77 a 1'orifice 32 du dispositif electro-osmo- 
tique superieur sur la fig. 9 tandis qu'un con- 
duit 83 relie la sortie de ce dispositif a un orifice 
de sortie 84. De meme, un conduit 85 relie le 
courant 77 a rorifice 32 du dispositif electro- 
osmotique inferieur et rorifice de sortie 33 de 
ce dispositif est relie par un conduit 86 a un 
orifice de sortie 87 qui mene a la chambre 79. 
Une source de potentiel 88 est reliee par un inter- 
rupteur 89 et des conducteurs 90 aux electro- 
des 36 et 37 respectivement du dispositif infe- 
rieur 30. De meme, la source de potentiel 91 est 
reliee par un interrupteur 92 et des conduc- 
teurs 93 aux electrodes 36 et 37 du dispositif 
superieur. 

Le fonctionnement du dispositif de la fig. 9 
sera maintenant decrit. Lorsque l'interrupteur 89 
est ferine* et que l'interrupteur 92 est ouvert, il 
n*y a pas de potentiel entre les deux cotes du 
dispositif supeneur 30 et le diaphragme 34 s'op- 
pose a tout ecoulement a travers les conduits 82a 
et 83 en direction de 1'orifice de sortie 84. L'in- 
terrupteur 89 ferme etablit un potentiel entre 
les electrodes 36 et 37 dans un sens propre a 
provoquer un ecoulement vers la droite sur la 
fig. 9 a travers les conduits 85 et 86, cet ecoule- 
ment sort ant par 1'orifice de sortie 87, et tendant 
a deplacer une couche limite dans la chambre 79 
en direction de rorifice de sortie 81. L'effet 
Coanda bien connu deporte alors l'ecoulement 
provenant du courant 77 et de 1'orifice 78 en direc- 
tion de la sortie 81. Pour ramener cet ecoule- 
ment vers la sortie 82, on ouvre l'interrupteur 89 
de facon a arreter l'ecoulement a travers les con- 
duits 85 et 86 et on ferme l'interrupteur 92. Ceci 
etablit un potentiel entre les electrodes 36 et 37 
du dispositif superieur de facon a determiner un 
ecoulement a travers la cellule et a travers les 
conduits 82 et 83 en direction de 1'orifice de sor- 
tie 84. Cet effet etablit un ecoulement de haut en 
bas a travers la chambre 79 sur la fig. 9 de facon 
a deplacer la couche limite vers la sortie 82 
et devier la sortie du courant dans ce sens.. La 
sortie 81 dehite a travers le dispositif A et le 
clapet anti-retour 94 en direction du conduit 95 
et renvoie le fluide au courant 77. La sortie 82 
debite a travers le dispositif B et le clapet anti- 
retour 96 dans le conduit 95. 

La fig. 11 represente une application de l'inven- 
tion a certaines des fonctions d'un calculateur. 
Un boitier non conducteur de I'electricite* 134 
est divise en deux compartiments par une cloi- 
son 135 dans laquelle est percee une ouver- 
ture 135a L'extremite de gauche du comparti- 
ment 136 communique avec un souffiet 137. L'ex- 
tremite de droite du compartiment 138 commu- 
nique avec un dispositif indicateur 145, dont la 
nature sera decrite plus bas. Des membranes 
poreuses 139 et 140, analogues a celles decrites 
plus haut a propos de la membrane 13 et des 
autres membranes ou diaphragmes decrits, sont 
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montes a joints etanches centre les parois des 
chambres 136 et 138 respectivement de fagon a 
Eviter les fuites le long de ces parois. Des elec- 
trodes 141 et 142 sont prevues de part et d'autre 
de la membrane 139 tandis que des electrodes 143 
et 144 sont prevues de part et d'autre de la 
membrane 140. Ces electrodes 141, 142, 143 et 144, 
sont analogues aux electrodes 15 et 16 decrites 
precedemment- Dans Tutilisation de ce dispositif, 
une tension, par exemple de 5 unites, est appli- 
quee aux electrodes positives 141 par une source 
non representee tandis qu'une tension par exem- 
ple de 3 unites est appliquEe a 1'electrode posi- 
tive 143 com me represent^ en traits continus. 
Suivant le principe de rinvention, les pressions 
produites a travers les pores des membranes 139 
et 140 correspondent respectivement aux ten- 
sions appliquees. Par consequent, dans la cham- 
bre 136 il s'Etablira sur le cdtE droit de la mem- 
brane 139 une pression qui sera equivalents a 
5 unites et cette pression traversera 1'ouver- 
ture 135a pour penetrer dans la chambre 138 ou 
la tension appliquee a travers la membrane 140 
ajoutera une pression equivaiente a 3 unites et 
la pression totale sera trans raise a I'indica- 
teur 145 qui, dans ce cas, donnera la somme 
equivaiente au total des unites de pression. II 
est evident que l'indicateur 145 peut etre eta- 
lonne en n'importe quelle unite voulue. Pour uti- 
liser le dispositif de la fig. 11 pour la sous trac- 
tion, la tension equivaiente a 5 unites est Egale~ 
ment envoyee a 1'Electrode positive 141 comme 
decrit precedemment tandis que la tension equi- 
vaiente a 3 unites n'est plus appliquee comme 
indique par la fiecne en traits continus sur la 
fig. 11 mats est au contraire appliquee dans la 
position de la fleche en traits interrompus de la 
fig. 11, a relectrode 144 tandis que 1'Electrode 143 
est a ce moment negative. Une pression sera done 
exercee a travers les pores de la membrane 140 
vers la gauche sur la fig. 11 de sorte que la pres- 
sion regnant dans le compartiment 138 sera oppo 
see a la pression regnant dans le comparti- 
ment 136. Par consequent, la difference entre la 
pression du compartiment 136, Equivaiente a 
5 unites, est opposee a la pression regnant dans 
le compartiment 138, qui equivaut a 3 unites de 
sorte que la pression transmise a l'indicateur 145 
est, dans ce cas, Equivaiente a deux unites, ce 
qui donne une sous traction. 

La fig. 12 represente un dispositif destine a 
l'application de 1'invention dans laquelle l'Epais- 
seur et la porosite de la membrane 147 peuvent 
etre modifiees dans un but vise. Ici, la membra- 
ne 147 presente des pores travers ants, comme 
indique" precedemment et est de preference d'un 
type propre a produire des contre-ions de grande 
dimension dans les pores. Cette membrane est 
faite de caoutchouc ou d'une matiere plastique 
compressible et elle est munie, sur ses deux 
faces opposees, d'Electrodes 148 et 149, qui sont 
du meme type que les electrodes definies en 
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regard des fig. 1 et 6. Un potentiel electrique 
approprie est transmxs a ces electrodes par des 
conducteurs 148' et 149'. L'ensemble du dispositit 
est enferme dans un boitier 150 sur les parois 
duquel la membrane 147 est appliquee de ma- 
niere etanche et dont cette membrane peut etre 
isolee electriquement, mais le boitier 150 est de 
preference non conducteur de 1'electricite et les 
conducteurs 148 f et 149' sont egalement isoles 
electriquement du boitier. Un dispositif indique 
en 151 est prevu pour exercer une force dans le 
sens de la Heche. Ce dispositif est relie par un 
croisillon 152 ou de toute autre maniere desiree, 
a l'Electrode superieure 148 qui est renforcee 
pour supporter cette charge et la transmettre de 
fagon a peu pres uniforme sur la membrane 147. 
L'electrode 149 est Egalement renforcee et munie 
de supports inferieurs 153, afin de resister a la 
pression exercee de haut en bas. Lorsque cette 
pression est appliquee, le liquide ionisant qui 
remplit la chambre du recipient 150 a tendance 
a passer de la chambre superieure 154 a la cham- 
bre inferieure 155, en accroissant ainsi la pres- 
sion qui regne dans la chambre inferieure et en 
comprimant en meme temps la membrane 147, 
comme represents par les lignes interrompues 
de la fig. 12. Le soufflet 156 qui communique avec 
la chambre 154 permet cet effet. L'Ecrasement de 
la membrane 147 modifie son epaisseur et tend 
a reduire le diametre des pores qui la traversent, 
ces deux variations se traduisant par une varia- 
tion de la pression dans la chambre 155, aussi 
longtemps que le potentiel entre les electrodes 
148 et 149 est maintenu constant. Un dispositif 
capteur de pression 157, par exemple un mano- 
metry est represente com muni quant avec la 
chambre 155 et ce dispositif peut eventuellement 
etre EtalonnE pour permettre de lire directe- 
ment Teffort 151, la variation etant obtenue, non 
pas par compression directe du liquide de la 
chambre 155 mais par variation du dispositif 
electro-osmotique suivant rinvention en raison de 
la variation de l'epaisseur et de la dimension des 
pores de la membrane 147. 

La fig. 13 represente encore un autre disposi- 
tif adapte pour la raise en ceuvre de l'invention. 
La representation est schematique mais montre, 
en 160, le cable tournant d'un compteur de 
vitesse d'une automobile. Le cable tournant est 
relie pour la transmission du mouvement a une 
dynamo 161 comportant des conducteurs de sor- 
tie 162 et 163 qui sont connectes respectivement 
a des electrodes 164 et 165 situees de part et 
d'autre d'une membrane poreuse 166. Les Elec- 
trodes et la membrane sont analogues a celles 
dEcrites en regard des fig. 1 et 6. La membrane 
est montEe a joints etanches et isolee Electrique- 
ment dans un boitier enveloppant 167 qui est 
rempli d'un liquide ionisant du type decrit plus 
haut. En 168, on a reprEsente le carburateur d'un 
moteur qui entraine l'automobile qui porte le 
cable 160 du compteur de vitesse et la dyna- 
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essence s'effectue a travers tin border 169 de 
vanne a aiguille et par des conduits relies a ce 
boitier. L'aiguille 170 coopere avec un siege appro- 
prie forme dans le boitier 169 pour modifier le 
debit du courant qui traverse ce boitier 169 pour 
aboutir au carburateur 168, en fonction de la 
position de l'aiguille 170. L'aiguille est fixee rigi- 
dement a un soufflet 171 susceptible de se con- 
tracter et de se dilater, qui est en communica- 
tion avec la chambre 172 situ£e Harig la partie 
inferieure du boitier 167. Un ressort 173 corn- 
prime entre une premiere butee 174 et l'extremite 
inferieure du soufflet 171 tend a deplacer 1'ai- 
guille 170 de bas en haut. La dynamo 161 envoie 
aux electrodes 164 et 165 un potentiel variable 
qui depend de la vitesse de l'automobile. Ceci 
determine 1'apparition d'une pression variable 
dans la chambre 172, suivant les principes du 
dispositif electro-osmotique qui fait l'objet de 
l'invention. Plus la vitesse de la dynamo 161 est 
grande, plus le potentiel entre les electrodes 164 
et 165 sera important. Ceci engendrera a son 
tour une plus grande pression dans la cham- 
bre 172 a des vitesses plus elevees de l'automo- 
bile. Par consequent, le dispositif peut etre regie 
pour maintenir l'automobile k toute vitesse vou- 
lue. Lorsque la vitesse devient trop eievee, l'ai- 
guille 170 sera poussee vers une position de fer- 
meture dans son siege du boitier 169, en inter- 
rompant ainsi une certaine partie du courant 
d'essence en direction du carburateur, ce qui, a 
son tour, rdduira la vitesse de la dynamo 161, en 
rdduisant le potentiel aux bords des electrodes 
164 et 165, en recluisant ainsi la pression de la 
chambre 172 et en permettant au ressort 173 de 
repousser a nouveau l'aiguille vers une position 
plus ouverte et de retablir une vitesse legere- 
ment plus dlevee. 

Une autre application de l'invention consiste a 
utiliser le dispositif electro-osmotique de l'inven- 
tion avec un liquide ionisant qui change de vis- 
cosity avec la temperature. Ce liquide peut etre 
par exemple l'ethanol. Lorsqu'on place un tel dis- 
positif en communication avec une chambre dont 
il s'agit de mesurer la temperature, et qu'on 
applique un potentiel electrique constant entre 
les electrodes situees de part et d'autre de la 
membrane et, du fait que la variation de tempe- 
rature modifie la viscosite du liquide ionisant, la 
pression regnant sur le cote de sortie de la mem- 
brane variera. Cette pression peut 6tre etalonnee, 
non pas en kg/cm z mais en temperatures. 

Une autre application du dispositif electro- 
osmotique perfection^ consiste a determiner la 
tension existant dans un systeme electrique a trois 
His. On peut interposer un ou plusieurs des dis- 
positif s eiectro-osmotiques suivant l'invention dans 
un ou plusieurs des conducteurs electriques de 
sorte qu'une modification du potentiel dans le 
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conducteur particulier modifiera la pression sur 
le cote" de sortie de la membrane poreuse du dis- 
positif electro-osmotique et cette pression peut 
etre utilisee pour commander des dispositifs de 
reglage pour assurer legalisation du potentiel 
entre plusieurs des conducteurs electriques. 

Un grand nombre d'autres applications de la 
presente invention seront dvidentes pour le spe*- 
cialiste, et, bien entendu, celle-ci n'est pas limitee 
aux modes de realisation representes et decrits 
qui n'ont ete donnas qu'k titre d'exemples. 

L'invention a principalement pour objets : 

I. Un dispositif assurant un trans fert d'energie 
entre un systeme electrique et un systeme k 
pression de liquide, ce dispositif etant remarqua- 
ble notamment par les caracteristiques suivantes, 
considerees separement ou en combinaisons : 

1° II comprend un recipient formant au moins 
deux chambres, un liquide ionisant non aqueux 
qui remplit lesdites chambres, une membrane 
poreuse contenue dans ledit recipient, immerg£e 
dans le liquide et qui forme une cloison s£pa- 
rant les chambres, cette membrane etant fixee de 
maniere etanche dans ledit recipient de sorte 
que le liquide est oblige de le traverser pour 
passer de l'une a rautre des chambres, des elec- 
trodes disposers de part et d'autre de la mem- 
brane qui sont pratiquement inertes chimique- 
ment par rapport audit liquide et des xnoyens 
pour appliquer un potentiel electrique entre les 
electrodes pour provoquer recoulement du liquide 
a travers les pores de la membrane; 

2° Ladite membrane a une forte charge super- 
ficielle adaptee pour produire des contre-ions de 
grandes dimensions dans le liquide ionisant con- 
tenu dans ses pores ; 

3° Le dispositif comprend des moyens pour 
1'actionner a partir du systeme electrique afin 
de fournir de la puissance au systeme a pression 
de liquide ; 

4° Le liquide est un electrolyte et a la carac- 
teristique qu'un courant electrique applique entre 
les electrodes produit une forme oxydee de l'elec- 
trolyte sur une premiere electrode et une forme 
reduite de cet electrolyte sur rautre electrode, 
cette forme oxydee se transformant en la forme 
reduite sur ladite autre electrode et la forme 
reduite se transformant en la forme oxydee sur 
la premiere electrode, de facon a donner lieu k 
une reaction chimique reversible, l'electrolyte 
restant chimiquement stable ; 

5° Lesdits moyens pour appliquer un potentiel 
entre les electrodes sont concus pour appliquer 
un courant continu entre celles-ci ; 

6* Lesdits moyens appliquent un courant alter- 
natif entre les electrodes ; 

7° Le dispositif constitue une pompe ou un 
generateur de pression electro-osmotique ; 
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8° Ledit Iiquide a pour caract^ristique que sa 
composition reste pratiquement stable pendant 
une periode d'au moins deux heures d'application 
continue dudit potential; 

9° Le Iiquide ionisant est enferme" dans un cir- 
cuit ferme qui comprend Iesdites chambres ; 

10° L'electrolyte contient de la cydohexanone 
qui donne lieu a ladite reaction chimique rever- 
sible ; 

11° L'electrolyte contient de la qumone-hydro- 
quinone qui donne lieu a ladite reaction chimique 
reversible ; 

12° I/electrolyte contient du ferrocyanure-ferri- 
cyanure qui donne lieu a ladite reaction chimi- 
que reversible; 

13° La reaction chimique reversible se produit 
quelle que soit celle des electrodes qui constitue 
l'anode ; 

14° Le Iiquide ionisant a une constante dielec- 
trique comprise entre environ 8 et environ 100; 

15° Les pores de la membrane sont de dimen- 
sion a peu pres uniforme, le diametre des pores 
etant compris entre environ 0,10 et 10,0 microns ; 

16° La membrane est faite de verre fritte ou 
de ceramique frittee, de matiere plastique, de 
caoutchouc, de papier ou de cellulose, qui sont 
toutes des matieres ayant une forte charge super- 
ficielie, de matieres frittees solides impregne"es de 
groupes ioniques organiques fixes, de resines 
plastiques synthdtiques, ou d'une membrane orga- 
nique contenant de fortes concentrations de 
groupes ioniques fixes; 

17° La membrane est faite d'une matiere don- 
nant une forte charge superficielie adaptee pour 
produire des contre-ions de gran des dimensions 
dans le Iiquide contenu dans ses pores; 

18 B La membrane est impregnee d'une matiere 
for m a n t des ions ammonium quaternaires de 
grandes dimensions ; 

19° La membrane est impregnee d*hydroxyde 
de tetrapropylammonium ; 

20° La membrane est faite de verre fritte im- 
pr^gne d'une matiere dormant des ions ammo- 
nium quaternaires de grandes dimensions ; 

21° L'electrolyte contient de l'alcool methyli- 
que qui donne lieu a ladite reaction chimique 
reversible ; 

22* Le dispositif comprend des moyens pour 
modifier la porosite* de la membrane afin de mo- 
difier par ce moyen la tendance a 1'ecoulement ; 

23° Le dispositif comprend des moyens pour 
modifier I'aire de la membrane afin de modifier 
de cette facpn la tendance a 1'ecoulement; 

24° Le Iiquide ionisant a la caracteristique que 
sa viscosity varie avec la temperature de sorte 
que la tendance a recoulement varie avec cette 
viscosite* en exercant ainsi une fonction de signa- 
lisation ou de commande; 

25° L'appareil comprend des moyens permet- 
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tant de modifier le potentiel etabli entre les elec- 
trodes ; 

26° L'appareil comprend des moyens pour mo- 
difier I'epaisseur de la membrane. 

II. Un proce'de pour faire passer un Iiquide a 
travers une membrane poreuse dans Iequel des 
electrodes sont disposees de part, et d'autre de 
cette membrane et un potentiel electrique est 
applique entre les electrodes pour etablir un 
champ electrique entre les deux faces de la mem- 
brane et a travers la masse du Iiquide non 
aqueux contenu dans ses pores, ce proce'de 
etant remarquable notamment par les caracteris- 
tiques suivantes considerees separement ou en 
combinaisons : 

1° On utilise au titre dudit Iiquide, un Iiquide 
non aqueux ayant une constante dielectrique 
d'environ 5 a 100 et dont au moins un constituant 
est une substance qui subit un effet redox sui- 
vant Iequel il est re"duit a partir de la forme 
oxydee sur une premiere electrode et il est oxyde 
a partir de la forme re*duite sur l'autre electrode ; 

2° Le Iiquide contient de ITiydroquinone ; 

3° Le Iiquide contient du ferro-ferricyanure ; 

4° Le Iiquide non aqueux est un Iiquide orga- 
nique contenant un groupe polaire et une frac- 
tion hydrocarbonee ; 

5° Le Iiquide non aqueux est un bydrocarbure 
substitue par un groupe polaire n'agissant pas 
qui peut etre — CN, — C— O, ou — NO a ; 

6° Des groupes formateurs de contre-ions sont 
fixes a la surface des pores de la membrane. 

III. Un Iiquide destine* a etre utilise* comme 
Iiquide ionisant dans un dispositif electro-osmo- 
tique dans Iequel un potentiel est applique entre 
des electrodes disposers de part et d'autre d'une 
membrane poreuse, ce Iiquide etant remarqua- 
ble notamment en ce qu'il a la caracteristique 
qu'un courant electrique circulant entre les elec- 
trodes produit une forme. oxydee de ce Iiquide 
sur une premiere electrode et une forme re*duite 
de ce Iiquide sur l'autre electrode, ladite forme 
oxydee se transformant en ladite forme reduite 
sur ladite autre electrode et ladite forme reduite 
se transformant en ladite forme oxydee sur la 
premiere electrode de facon a donner lieu a une 
reaction chimique reversible, et le Iiquide ioni- 
sant restant chimiquement stable. 

IV. Une membrane poreuse destine*e a etre uti- 
lisee dans un dispositif electro-osmotique dans 
Iequel un potentiel est applique entre des elec- 
trodes situees de part et d'autre de la membrane 
lorsque cette derniere est immergee dans un 
Iiquide ionisant, ladite membrane etant remar- 
quable notamment par les caracteristiques sui- 
vantes, considerees separement ou en combinai- 
sons : 

1° Elle est faite d'une matiere dormant une 
forte charge superficielie adaptee pour produire 
des contre-ions de grandes dimensions dans le 
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liquide contenu dans les pores de ladite mem- 
brane ; 

2° Elle est faite d'une matiere qui a ete traitee 
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chimiquement pour produire une couche de 
contre-ions de grandes dimensions dans 1c liquide 
qui est contenu dans ses pores. 
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